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(54) Trainingsgerat mit einer Kurbe! fur Bewegungsbehinderte 

(57) Es wird ein Trainingsgerat mit einer Kurbel fur 
Bewegungsbehinderte vorgeschlagen, wobei an den 
Kurbelarmen Pedale Oder dergleichen zur Verbindung 
mit Beinpaaren und/oder Armpaaren der trainierenden 
Person vorgesehen sind, und das Trainingsgerat eine 
Einrichtung zur Regelung und/oder Steuerung der Kur- 
beibewegung aufweist. Bei einer ersten erfindungs- 
gemaBen Ldsung ist eine Elektronikeinheit vorgesehen, 
welche die Kurbelbewegung innerhalb einer Umdre- 
hung in wenigstens zwei Abschnitte unterteilt, und daB 
in Bezug auf diese Abschnitte die Elektronikeinheit 
unterschiedliche Funktionen fur die Kurbelbewegung 
vorgibt. Bei einer zweiten erfindungsgemaBen LSsung 
ist ebenfalls eine Elektronikeinheit vorgesehen, welche 
die m Kurbelbewegung innerhalb einer Umdrehung in 
wenigstens zwei Abschnitte unterteilt, wobei jedoch 
alternativ zur vorigen L6sung die Elektronikeinheit zur 
abschnittsbezogenen Messung von wenigstens einem 
Kurbelparameter, mit dem eine Aussage uber das Tret- 
verhalten moglich ist und zur Anzeige des Kurbelpara- 
meters und/oder eines darauf basierenden Parameters 
in Bezug auf den zugehCrigen Abschnitt ausgestaltet 
ist. 



CO 

o> 

00 

o> 
o> 

o 

CL 
LU 



Primed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.7 (HRS)/3.6 



1 



EP0 998 961 A1 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Trainingsgerat mil 
einer Kurbel fur Bewegungsbehinderte nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1. 

Stand der Technik 

[0002] Trainingsgerate der einleitende bezeichne- 
ten Art sind in unterschiedlichen Ausfuhrungsformen 
bekanntgeworden. in der europaischen Offenlegungs- 
schrrft EP 865 804 wird ein Trainingsgerat fur Bewe- 
gungsbehinderte offenbart, das insbesondere fur 
Personen ausgelegt ist, die entweder uber sehr geringe 
Restmuskelkrafte verfugen Oder zumindest nur auf 
einem Teil einer Umdrehung Muskelkraft ausuben kOn- 
nen. Auf einem gewdhnlichen Trainingsgerat wurde fur 
solche Patienten die Schwierigkeit bestehen, uberhaupt 
eine Bewegung, womdglich sogar eine runde Bewe- 
gung zustande zu bringen. 

[0003] Bei Kranken, die z. B. aufgrund eines 
Schlaganfalles an einseitigen Lahmungserscheinungen 
leiden, kann zwar das in der europaischen Offenle- 
gungsschrift offenbarte Trainingsgerat ebenfails einge- 
setzt werden, jedoch wird der Trainierende nicht gezielt 
dazu hingefuhrt, mit der beeintrachtigten Seite bewuB- 
ter in den Bewegungsablauf einzugreifen, um letzten 
Endes die voile Bewegungsfahigkeit wieder zu erhalten. 

Aufaabe und Vorteile der Erfindung 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Trainingsgerat fur Bewegungsbehinderte bereitzu- 
stellen, mit welchem es insbesondere Kranken mit ein- 
seitigen Lahmungserscheinungen ermoglicht wird, die 
betroffene KGrperhaifte gezielter und bewuBter zu 
bewegen. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 und 2 gelGst 

[0006] In den Unteranspruchen sind vorteilhafte 
und zweckmaBige Weiterbiidungen des erfindungs- 
gemaBen Trainingsgerats angegeben. 
[0007] Ausgangspunkt der Erfindung ist ein Trai- 
ningsgerat mit einer Kurbel fur Bewegungsbehinderte, 
wobei an den Kurbelarmen Pedale Oder dergleichen zur 
Verbindung mit GliedmaBpaaren, wie FuBpaare 
und/oder Armpaare der trainierenden Person vorgese- 
hen sind, sowie mit einer Einrichtung zur Regelung 
und/oder Steuerung der Kurbelbewegung. Ein wesentli- 
cher Aspekt der Erfindung liegt nun darin, daB eine 
Elektronikeinheit vorgesehen ist, weiche die Kurbelbe- 
wegung innerhalb einer Umdrehung in wenigstens zwei 
Abschnitte einteHt und daB in Bezug auf diese 
Abschnitte die Elektronikeinheit unterschiedliche Funk- 
tionen fur die Kurbelbewegung vorgibt. D. h. fur die 
Abschnitte sollen unterschiedliche Funktionen zum Tra- 
gen kommen. Auf diese Weise ist es mOglich, den Trai- 
ningsablauf so zu gestalten, daB die trainierende 



Person innerhalb einer Umdrehung vom Trainingsgerat 
unterschiedliche Trainingsangebote erhatt und somit 
insbesondere auf ein beeintrachtigtes, geiahmtes 
GliedmaB neben z. B. einem gesunden GliedmaB ein- 

5 gegangen werden kann. Unter unterschiedliche Funk- 
tionen wird auch ein gleicher Funktionstyp fur die 
wenigstens zwei Abschnitte verstanden, der jedoch im 
jeweiligen Abschnitt verschiedene Funktionsparameter 
besitzt. Der Rahmen der Erfindung soil auch den Fall 

w einschlieBen, dass in einem Abschnitt mehrere Funktio- 
nen, ggf. in Abhangigkeit von Kurbelparametern, zur 
Anwendung kommen kOnnen. 

[0008] Bei einer zweiten erfindungsgemaBen 
L6sung liegt der Kerngedanke darin, daB ebenfails eine 

is Elektronikeinheit vorgesehen ist, wetche die Kurbelbe- 
wegung innerhalb einer Umdrehung in wenigstens zwei 
Abschnitte einteilt, daB jedoch bei dieser LOsung die 
Elektronikeinheit zur abschnittsbezogenen Messung 
von wenigstens einem Kurbelparameter, mit dem eine 

20 Aussage uber das Tretverhatten ermGglicht ist und zur 
Anzeige des Kurbelparameters und/oder eines darauf 
basierenden Parameters in Bezug auf den zugehSrigen 
Abschnitt ausgestaltet ist. Auf diese Weise erhait der 
Patient ein "Feedback" uber z. B. seine Tretleistung in 

25 diesem Abschnitt und kann sich dann bewuBt machen, 
daB er sich in diesem Abschnitt starker bewegen sollte. 
[0009] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Erfindung ist die Elektronikeinheit zur Zuord- 
nung von wenigstens einem der mindestens zwei 

30 Abschnitte zu einem Bewegungsabiaufbereich der 
GliedmaBen, z.B. Beinpaare eines Patienten ausgestal- 
tet. Ein Abschnitt ist beispielsweise dem Bereich zuge- 
ordnet, in dem die "gesunde" Seite zur Kurbeldrehung 
durch Drucken (oder Ziehen) beitragt, wogegen der 

35 andere Abschnitt den Bereich widerspiegelt, in dem die 
"kranke" Seite die Kurbel durch DrOcken (Oder Ziehen) 
bewegt. 

[0010] In einer besonders bevorzugten Ausgestal- 
tung der Erfindung nimmt die Elektronikeinheit die Ein- 

40 teilung der Abschnitte in Abhangigkeit von 
Kurbelparametern vor. Als Kurbelparameter kann bei- 
spielsweise die Winkelstellung der Kurbel herangezo- 
gen werden. Die Einteilung der Abschnitte kann jedoch 
auch aus dem Drehmomentenverlauf generiert werden, 

45 da sich in diesem Verlauf im Allgemeinen die Periodizi- 
tat der Kurbeldrehung widerspiegelt. Ebenso ist es 
denkbar, die Einteilung der Abschnitte in Abhangigkeit 
von der Winkelgeschwindigkeit der Kurbeldrehung vor- 
zuriehmen. Denn eine "Unrundheit" der Kurbeldrehung 

so schlSgt sich im zeitlichen Verlauf der Winkelgeschwin- 
digkeit nieder. 

[0011] In einer ebenfails vorteilhaften Ausfuhrung 
der Erfindung nimmt die Elektronikeinheit die Einteilung 
der Abschnitte in Abhangigkeit von Sensorsignalen vor, 
55 die die KOrperposition zumindest teilweise wiederspie- 
geln. Z. B. wird die Stellung eines Knies oder Huftge- 
lenks erfasst. 

[0012] AuBerdem ist es besonders vorteilhaft, wenn 
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die Regelung und/oder Steuerung der Kurbelbewegung 
fQr wenigstens einen Abschnltt nach den Gesetzen des 
isokinetischen Trainierens erfolgt. D.h. daB die Drehzahl 
konstant geregeit wird. Insbesondere fur den Fall, daB 
der Patient sein Tretverhalten visuell verfolgt, kann die 5 
isokinetische Trainingsfunktion in den wenigstens zwei 
Abschnitten die gieiche sein, wobei lediglich fur den 
Patienten sichtbar die Abschnitte dem Momentenver- 
lauf zugeordnet werden, so daB der Patient entspre- 
chend reagieren kann. 10 
[0013] Besonders bevorzugt ist es uberdies, wenn 
die Regelung und/oder Steuerung der Kurbel fur wenig- 
stens einen Abschnitt nach den Regeln einer konstan- 
ten Bremsmomenten-Regelung erfolgt. D. h. das 
Bremsmoment ist auf einen konstanten vorbestimmten is 
Wert einstellbar. 

[0014] Um ein noch grGBeres Spektrum an Trai- 
ningsmOglichkeiten zu erhalten, ist es ebenso vorteii- 
haft, wenn die Einrichtung zur Regelung und/oder 
Steuerung zum Antreiben und zum Bremsen der Kurbel 20 
ausgetegt ist. Dies ist insbesondere von Bedeutung, 
wenn wie in den nachfolgend beschreibenden zwei 
Ausfuhrungsformen eine Verstarkung von Restmuskel- 
kraften bei der Tretbewegung stattfindet. 
[0015] Die erste Ausfuhrungsform zeichnet sich 25 
dadurch aus, daB die Einrichtung zur Regelung 
und/oder Steuerung der Drehzahl in wenigstens einem 
Abschnitt zur Regelung und/oder Steuerung der Dreh- 
zahl fur eine Drehzahianderung An der Kurbel als Funk- 
tion eines Drehmoments M K an der Kurbel gemaB 30 
An = f(M K ) ausgelegt ist. Dabei ergibt sich eine neue 
Drehzahl an der Kurbel n neu aus der alten Drehzahl n alt 
nach dem Zusammenhang n neu = n ^ + An , wobei die 
Funktion An = f(M K ) fur bestimmte vorher festgelegte 
Wertebereiche von M K unterschiedlich ist. Durch diese 35 
MaBnahmen lassen sich insbesondere unterschiedliche 
Betrage an der Drehzahianderung bei der Beschleuni- 
gung und bei der Verlangsamung der Kurbel erzielen, 
so daB durch die Wahl der Funktion An = f(M K ) in 
einem bestimmten Bereich des Drehmoments M K z.B. 40 
bereits ein minimales vom Patienten aufgebrachtes 
Drehmoment ausreicht, um eine starke DrehzahlerhG- 
hung herbeizufuhren. Eine weitere Moglichkeit der Aus- 
gestaftung der Einrichtung zur Regelung und/oder 
Steuerung im wenigstens einen Abschnitt kann vor- 45 
zugsweise darin bestehen, daB die Einrichtung zur 
Regelung und/oder Steuerung der Kurbelbewegung fur 
eine Drehzahianderung An derart ausgelegt ist, daB bei 
vorangegangener Energiezufuhr E K durch ein vom Trai- 
nierenden aufgebrachtes Drehmoment M K an der Kur- so 
bei, die zu einer DrehzahlerhOhung gefuhrt hat, eine 
Drehzahlerh6hung verbleibt, wenn dem im Trainingsge- 
rat vorhandenen Oder nachgebildeten mechanischen 
System unmittelbar nach der Energiezufuhr eine Ener- 
giemenge entzogen wird, die grGBenmaBig einem Wert ss 
entspricht. der sich aus der Energiezufuhr E K abzuglich 
des Energieverlustes aufgrund eines Bremsmomentes 
M B und/oder von Reibungsmomenten M R ergibt. Diese 



Ausfuhrungsform und die vorangegangene sind in der 
europaischen Offenlegungsschrift EP 86 558 04 detail- 
liert beschrieben. Auf deren Inhalt wird hiermit ins- 
besondere im Hinblick auf weitere Ausgestaltungen 
dieser AusfOhrungsformen ausdrucklich Bezug genom- 
men wird. 

[0016] AuBerdem ist es vorteilhaft, wenn die Ein- 
richtung zur Regelung und/oder Steuerung der Kurbel- 
bewegung fur wenigstens zwei Abschnitte derselben 
GesetzmaBigkeit unterliegt, z.B. einer konstanten 
Bremsmomenten-Regelung oder einer Regelung zur 
Verstarkung von Restmuskelkraften nach den oben ste- 
henden Ausfuhrungsformen, jedoch die Parameter fur 
diese Regelfunktionen in den wenigstens beiden 
Abschnitten unterschiedlich sind. Dadurch laBt sich z.B. 
fur einen Abschnitt eine konstante Bremsmomenten- 
Regelung mit einem groBen Bremsmoment und imdar- 
auffolgenden Abschnitt ebenfalls eine konstante Brems- 
momenten-Regelung, jedoch mit einem Weinen 
Bremsmoment durchfOhren, wodurch eine Anpassung 
an unterschiedlich stark tretende Beinseiten eines Pati- 
enten leicht mOglich wird. 

[0017] Weiterhin vorteilhaft ist es, wenn die Einrich- 
tung zur Regelung und/oder Steuerung der Kurbelbe- 
wegung fur den Fall, daB das Differenzmoment des 
Kurbelmoments M K und des Bremsmoments M B 
zusammen mit etwaigen Reibmomenten M R einen vor- 
bestimmten Wert unterschreitet zu einem aktiven 
Antrieb der Kurbel ausgelegt ist. Durch diese Ma B- 
nahme kann, sofern der Patient nicht mehr in der Lage 
ist, z.B. mit seiner kranken Seite den vorbestimmten 
Momentenwert aufzubringen, zumindest uber einen 
Abschnitt vom aktiven Training in ein passives Training 
ubergegangen werden, so daB insgesamt doch noch 
ein runder Bewegungsablauf zustande kommt. 
[0018] Um z.B. eine Anpassung an zwei unter- 
schiedlich stark geiahmte Beine eines Patienten zu vor- 
zunehmen, kann es in diesem Zusammenhang 
vorteilhaft sein, daB in Abhangigkeit davon, in welchem 
Abschnitt der wenigstens zwei Abschnitte das Diffe- 
renzmoment M K - M B einen bestimmten Wert unter- 
schreitet die Einrichtung zur Regelung und/oder 
Steuerung fur eine unterschiedliche Antriebsfunktion 
der Kurbel konzipiert ist. 

Patentanspruche 

1. Trainingsgerat mit einer Kurbel fur Bewegungsbe- 
hinderte, wobei an den Kurbelarmen Pedale oder 
dergleichen zur Verbindung mit Beinpaaren 
und/oder Armpaaren der trainierenden Person vor- 
gesehen sind und mit einer Einrichtung zur Rege- 
lung und/oder Steuerung der Kurbelbewegung, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Elektronikein- 
heit vorgesehen ist, welche die Kurbelbewegung 
innerhalb einer Umdrehung in wenigstens zwei 
Abschnitte einteirt und daB die Elektronikeinheit in 
Bezug auf diese Abschnitte unterschiedliche Funk- 



3 



EP 0 998 961 A1 



5 

tionen for die Kurbelbewegung vorgibt. 

2. Trainingsgerat mil einer Kurbel fur Bewegungsbe- 
hinderte, wobei an den Kurbeiarmen Pedale Oder 
dergieichen zur Verbindung mit FGBen oder Armen s 
der trainierenden Person vorgesehen sind und mit 
einer Einrichtung zur Regelung und/oder Steue- 
rung der Kurbelbewegung, insbesondere nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Elektronikeinheit vorgesehen ist, welche die Kur- io 
belbewegung innerhafb einer Umdrehung in wenig- 
stens zwei Abschnitte einteilt, und daB die 
Elektronikeinheit zur abschnittsbezogenen Mes- 
sung von wenigstens einem Kurbelparameter, mit 
dem eine Aussage uber das Tretverhalten mdglich 75 
ist und zur Anzeige des Kurbelparameters und/oder 
eines darauf basierenden Parameters in Bezug auf 
den zugehbrigen Abschnitt ausgestattet ist. 

3. Trainingsgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die Elektronikeinheit zur 
Zuondnung von wenigstens einem der mindestens 
zwei Abschnitte zu einem Bewegungsablaufbereich 
der GliedmaBen einer trainierenden Person ausge- 
legt ist. 25 

4. Trainingsgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
tronikeinheit die Einteilung der Abschnitte in 
Abhangigkeit von Kurbelparametern vornimmt. 30 

5. Trainingsgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Elek- 
tronikeinheit die Einteilung der Abschnitte in 
Abhangigkeit von Sensorsignalen vornimmt, die die 35 
Kfirperposition einer trainierenden Person zumin- 
dest teilweise wiederspiegeln. 

6- Trainingsgerat nach einer der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 40 
richtung zur Regelung und/oder Steuerung der Kur- 
belbewegung fur wenigstens einen Abschnitt nach 
den Gesetzen des isokinetischen Trainings ausge- 
arbeitet ist. 

45 

7. Trainingsgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Regelung und/oder Steuerung der Kurbelbewe- 
gung fur wenigstens einen Abschnitt nach den 
Gesetzen der konstanten Bremsmomenten-Rege- so 
lung erfolgt. 

8. Trainingsgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
richtung zur Regelung und/oder Steuerung zum 55 
Antreiben und zum Bremsen der Kurbel ausgelegt 

ist. 



9. Trainingsgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
richtung zur Regelung und/oder Steuerung der Kur- 
belbewegung fur wenigstens einen Abschnitt fur 
eine Drehzahianderung An als Funktion eines 
Drehmoments M K an der Kurbel gernaB 
An = f(M K ) ausgelegt ist, wobei sich eine neue 
Drehzahl n neu aus der alten Drehzahl n a)t nach dem 
Zusammenhang n neu = n ^ + An ergibt und wobei 
die Funktion An = f(M K ) fur bestimmte vorher fest- 
gelegte Wertebereiche von M K unterschiedlich ist. 

10. Trainingsgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
richtung zur Regelung und/oder Steuerung der Kur- 
belbewegung fur wenigstens einen Abschnitt fQr 
eine Drehzahianderung An derart ausgelegt ist, 
daB bei vorangegangener Energiezufuhr E K durch 
einen vom trainierenden aufgebrachtes Drehmo- 
ment M K an der Kurbel, die zu einer Drehzahlerh6- 
hung gefuhrt hat, eine Drehzahlerhdhung verbleibt, 
wenn dem im Trainingsgerat vorhandenen oder 
elektronisch nachgebildeten mechanischen 
System unmittelbar nach der Energiezufuhr eine 
Energiemenge entzogen wird, die einem Wert ent- 
spricht, der sich aus der Energiezufuhr E K abzug- 
(ich des Energieverlusts aufgrund eines 
Bremsmoments M B und/oder von Reibmomenten 
M R ergibt. 

11. Trainingsgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Regelung und/oder Steuerung fur wenigstens zwei 
Abschnitte nach den Gesetzen der konstanten 
Bremsmomenten- Regelung erfolgt, wobei die Para- 
meter der Regelfunktion fur die wenigstens beiden 
Abschnitte unterschiedlich sind. 

12. Trainingsgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Regelung und/oder Steuerung der Kurbelbewe- 
gung fur wenigstens zwei Abschnitte entsprechend 
Anspruch 9 oder 10 erfolgt, wobei jedoch die Para- 
meter ftir die Regelfunktionen fur die wenigstens 
beiden Abschnitte unterschiedlich sind. 

13. Trainingsgerat nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
richtung zur Regelung und/oder Steuerung der Kur- 
belbewegung fur den Fall, daB das 
Differenzmoment des Kurbelmoments M K und des 
Bremsmoments Mb einen vorbestimmten Wert 
unterschreitet zum Antrieb der Kurbel ausgelegt ist. 

14. Trainingsgerat nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Abhangigkeit davon, in welchem 
Abschnitt der wenigstens zwei Abschnitte das Diffe- 
renzmoment M K - M B einen vorbestimmten Wert 
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unterschreitet die Einrichtung zur Regelung 
und/oder Steuerung der Kurbelbewegung fur eine 
unterschiedliche Antriebsfunktion der Kurbel konzi- 
piert ist 
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